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BACKGROUND 

Environment  Ontario  formed  a  staff  committee  to 
develop  the  scientific  basis  for  developing  multi-media 
environmental  standards.  Medical  advice  was  provided 
by  the  Ministry  of  Labour. 

The  Ontario  Scientific  Advisory  Committee  on 
Dioxins  and  Furans  (OSAC)  was  appointed  to  provide 
technical  direction  and  peer  review.  The  committee 
was  comprised  of  world-renowned  experts: 

•  Dr.  E.  Y  Spencer  from  the  University  of  Western 
Ontario  chaired  the  Committee; 

•  Dr.  O.  Hutzinger,  University  of  Bayreuth,  Germany; 

•  Dr.  G.  L.  Plaa,  Université  de  Montreal;  and 

•  Dr.  S.  Safe,  Texas  A  and  M  University. 

The  culmination  was  the  production  of  the 
Scientific  Criteria  Document  comprising  536  pages 
reviewing: 

•  toxicology  of  this  group  of  compounds; 

•  their  sources;  and 

•  possible  exposure  pathways  in  Ontario. 

MAJOR  CONCLUSIONS  AND  RECOMMENDATIONS 

PCDDs  and  PCDFs 

The  terms  dioxin  and  furan  refer  to  families  of  75 
related  chemical  compounds  known  as  polychlorinated 
dibenzo-p-dioxins  (PCDDs)  and  135  related  chemical 
compounds  known  as  polychlorinated  dibenzofurans 
(PCDFs)  respectively. 


CRITERES  SCIENTIFIQUES  POUR 
L'ÉTABLISSEMENT  DE 
NORMES  RELATIVES  AUX 
DIBENZOPARADIOXINES 
POLYCHLORÉES  (PCDD)  ET 
AUX  DIBENZOFURANNES 
POLYCHLORÉS  (PCDF) 


HISTORIQUE 

Environnement  Ontario  a  mis  sur  pied  un  comité 
d'élaborer  des  critères  scientifiques  qui  puissent  servir  à 
l'étabiisssement  de  normes  multi-milieux.  Les  conseils 
médicaux  ont  été  fournis  par  le  ministère  du  Travail. 

Le  Comité  consultatif  scientifique  ontarien  sur 
les  dioxines  et  les  furannes  a  été  chargé  pour  sa  part 
de  l'orientation  technique  et  de  l'examen  par  les  pairs. 
Ce  comité  réunissait  des  experts  de  renommée  interna- 
tionale : 

•  M.  E.Y.  Spencer,  de  l'University  of  Western  Ontario 
(président); 

•  M.  O.  Hutzinger,  de  l'université  de  Bayreuth,  en 
Allemagne; 

•  M.  CL.  Plaa,  de  l'Université  de  Montréal;  et 

•  M.  S.  Safe,  de  Texas  A  and  M  University. 

Le  résultat  :  un  document  de  critères  scientifiques 
de  536  pages  portant  sur  : 

•  la  toxicologie  de  ce  groupe  de  composés; 

•  leurs  sources;  et 

•  les  voies  d'exposition  possibles  en  Ontario. 

PRINCIPALES  CONCLUSIONS  ET  RECOMMANDATIONS 

Les  PCDD  et  PCDF 

Les  dioxines  forment  une  famille  de  75  substances  chi- 
miques apparentés,  connus  sous  le  nom  dibenzopara- 
dioxines  polychlorées  (PCDD),  et  les  furannes,  une 
famille  de  135  substances  chimiques  apparentés,  connus 
sous  le  nom  de  dibenxofurannes  polychlorés  (PCDF). 

Ces  deux  familles  présentent  une  structure  chi- 
mique similaire,  les  mêmes  réactions  toxiques  et  biolo- 
giques et  une  action  cellulaire  commune.  Elles  forment 


These  two  families  of  compounds  possess 
similar  chemical  structures,  patterns  of  toxic  and  bio- 
logical responses  and  may  share  a  common  mechanism 
of  action  at  the  cellular  level.  Therefore,  they  are  being 
dealt  with  as  a  group  for  the  purposes  of  development 
of  environmental  standards. 

The  most  toxic  forms  of  PCDDs  and  PCDFs  are 
those  containing  4-6  chlorine  atoms,  with  four  of  the 
chlorine  atoms  at  the  lateral  positions,  i.e.,  2,  3,  7  and  8. 

The  2,3,7,8-tetrachlorodiben/o-p-dioxin        •> 
(2,3,7,8-T4CDD)  is  the  most  toxic  of  all  the  PCDDs  and 
PCDFs.  It  is  also  the  form  generally  assumed  by  the 
public  to  be  present  when  the  term  dioxin  is  used. 

These  compounds  are  not  intentionally  made 
for  any  purpose;  they  are  unavoidable  by-products 
created  in  the  manufacture  of  other  chemicals  such  as 
some  pesticides,  or  as  a  result  of  incomplete  combus- 
tion of  mixtures  containing  chlorine  atoms  and  organic 
compounds. 

Occurence  in  Ontario 

In  Ontario,  there  is  no  current  chemical  manufacturing 
of  2,3,5-trichlorophenol,  nor  formulation  of  2,4,5-T  and 
2,4-D  herbicides  or  pentachlorophenol  or  hexachloro- 
phenol  chemicals  with  which  PCDD  and  PCDF  con- 
tamination has  been  associated. 

Current  sources  of  PCDDs  and  PCDFs  in  the 
Ontario  environment  include  incineration  processes 
or  the  use  of  products  that  contain  trace  amounts  of 
PCDDs  and  PCDFs. 

The  PCDDs  and  PCDFs  from  these  sources 
are  usually  complex  mixtures.  The  2,3,7,8-T4CDD 
isomer  is  generally  only  a  small  per  cent  of  the  total 
PCDDs  and  PCDFs  present.  This  is  in  contrast  to  the 
problem  in  the  United  States  where  because  of  exten- 
sive chemical  manufacturing  and  waste  disposal, 
2,3,7,8-T4CDD  is  a  serious  environmental  contaminant. 

Analyses  carried  out  by  Health  and  Welfare 
Canada  on  PCDD  and  PCDF  residues  in  tissues  of 
deceased  and  living  persons,  indicate  body  burdens  of 
some  PCDD  and  PCDF  isomers  in  the  majority  of  the 
samples  analysed.  These  results  suggest  that  PCDDs 
and  PCDFs  are  ubiquitous  at  low  levels  in  the  Ontario 
environment. 

Based  on  extensive  reviews  of  the  literature  on 
the  toxicology  of  PCDDs  and  PCDFs,  the  following 
conclusions  and  recommendations  have  been  reached: 
(a)  Sources  and  Exposure 

The  document  reviews  extensively  the  current 
sources  of  PCDDs  and  PCDFs  in  Ontario  based 
firstly  upon  analytical  data  from  Ontario  and  where 
this  is  absent,  upon  extrapolation  from  other  Cana- 
dian or  international  data.  In  order  of  decreasing 
contribution  to  the  Ontario  environment,  the 


dont  un  seul  groupe  aux  fins  de  l'établissement  de  nor- 
mes environnementales. 

Les  formes  le  plus  toxiques  sont  celles  qui  con- 
tiennent de  quatre  à  six  atomes  de  chlore,  dont  quatre 
en  position  latérale,  c'est-à-dire  2,  3,  7  et  8. 

La  tétrachloro-2, 3,7,8  dibenzoparadioxine 
(2,3,78-T4CDD)  est  la  plus  toxique. 

Ces  composés  ne  sont  pas  créés  délibérément  à 
une  fin  quelconque;  ils  sont  les  résidus  de  la  fabrication 
d'autres  produits  chimiques,  comme  certains  pesticides 
ou  de  la  combustion  incomplète  de  mélanges  renfer- 
mant des  atomes  de  chlore  et  de  composés  organiques. 

Leur  incidence  en  Ontario 

En  Ontario,  les  2,4,5-trichlorophénols,  les  herbicides 
2,4,5-T  et  2,4-D,  les  pentachlorophénols  et  les  hexachloro- 
phénols,  associés  à  la  libération  de  PCDD  et  de  PCDF, 
ne  sont  plus  fabriqués. 

Les  sources  de  comtaimination  sont  l'incinéra- 
tion ou  bien  l'emploi  de  produits  contiennent  des 
PCDD  and  des  PCDF  à  l'état  de  traces. 

Les  PCDD  et  les  PCDF  provenant  de  ces  sources 
sont  habituellement  des  mélanges  complexes.  L'isomère 
de  la  2,3,7,8-T4CDD  constitue  généralement  une  faible 
proportion  de  l'ensemble.  Voilà  qui  contraste  avec  la 
situation  qui  prévaut  aux  États-Unis,  où  la  2,3,7,8-T4CDD 
pose  graves  risques  pour  l'environnement  du  fait  de  sa 
fabrication  et  de  son  élimination. 

Des  analyses  effectuées  par  Santé  et  Bien-être 
social  Canada  sur  des  résidus  de  PCDD  et  de  PCDF 
dans  des  tissus  de  personnes  décédées  ou  vivantes  indi- 
quent l'existence  de  certains  isomères  dans  la  plupart 
des  échantillons.  Ainsi,  les  PCDD  et  les  PCDF  seraient 
présents  partous  à  de  faibles  concentrations  en  Ontario. 

Grâce  à  l'examen  poussé  de  la  documentation 
sur  la  toxicologie  des  PCDD  et  des  PCDF,  le  comité  est 
parvenu  aux  conclusions  et  recommandations  que  voici  : 

a)  Sources  et  voies  d'exposition 

Le  document  passe  en  revue  les  sources  d'introduction 
de  PCDD  and  de  PCDF  dans  la  province  en  exami- 
nant les  données  analytiques  de  l'Ontario  et,  en  leur 
absence,  en  extrapolant  à  partir  des  données  prove- 
nant d'ailleurs  au  Canada  ou  dans  le  monde.  Voici  ces 
sources,  par  ordre  décroissant  d'importance  : 
i)    la  combustion,  notamment  l'incinération  d'ordures 

ménagères  et  de  boues  d'égout; 
ii)  l'emploi  de  produits  chimiques  tels  les  chloro- 

phénols;  et 
iii)  les  autres,  comme  la  contamination  de  l'eau  et  de 
l'air  par  des  sources  transfrontières,  les  déchets 
chimiques,  les  déchets  commerciaux  et  domesti- 
ques, les  biphényles  polychlorés  (BPC)  et  les  eaux 
d'égout. 

D'après  l'évaluation  préliminaire  des  diverses 
voies  possibles,  les  principales  d'exposition,  par  ordre 
décroissant  d'importance,  seraient  les  suivantes  : 
i)    l'air  ambiant  dans  les  environs  des  sources 
d'incinération; 


sources  have  been  identified  as: 

i)    combustion  sources  including  municipal  refuse 

and  sewage  sludge  incineration; 
ii)  use  of  chemical  products  such  as  chlorinated 

phenols;  and 
iii)  other  sources  such  as  transboundary  water  and 

air  contamination,  chemical  wastes,  commercial 

and  domestic  wastes,  polychlorinated  biphenyls 

(PCBs)  and  sewage. 

Based  on  preliminary  exposure  assessment, 
the  major  routes  of  exposure  in  order  of  decreasing 
contribution  appear  to  be: 
i)    ambient  air  in  the  vicinity  of  incineration 

sources; 
ii)  diet,  mainly  some  sport  fish  from  Lake  Ontario; 
iii)  atmospheric  PCDDs/PCDFs  deposited  on  soil, 

mainly  to  children;  and, 
iv)  surface  water  -  it  should  be  noted  that  no 

PCDDs  and  PCDFs  have  been  found  in  samples 

of  finished  drinking  water  in  Ontario. 

(b)  PCDD  and  PCDF  Toxic  Equivalent  Factors 

The  report  recommends  the  use  of  numerical  con- 
version factors  to  convert  the  toxic  concentrations 
of  other  PCDD  and  PCDF  congeners  to  equivalent 
concentrations  of  2,3,7,8-T4CDD  which  would  exhibit 
similar  toxicity. 

2,3,7,8-T4CDD  comprises  a  very  small  per- 
centage of  PCDD  and  PCDF  isomers  found  in 
Ontario  environmental  samples. 

Ontario  environmental  samples  contain 
complex  mixtures  of  PCDD  and  PCDF  isomers. 

There  is  only  sufficient  toxicological  data 
for  2,3,7,8-T4CDD  (the  most  toxic  and  most  studied 
isomer)  for  standard  development. 

The  time  required  to  accumulate  suitable 
toxicological  data  on  other  isomers  may  run  into 
decades.  The  apparent  toxic  potency  relationships 
of  other  PCDDs  and  PCDFs  to  2,3,7,8-T4CDD  is 
proposed. 

(c)  Recommended  Maximum  Allowable  Daily  Intake 

Review  of  extensive  toxicological  data  indicates 
that  2,3,7,8-T4CDD  is  not  a  classical  mutagen  and 
appears  to  cause  tumours  in  rodents  by  an  indirect 
mechanism.  The  staff  committee  and  O.S.A.C.  con- 
cluded that  a  threshold  exists  for  tumour  incidence 
and  consequently,  2,3,7,8-T4CDD  will  not  cause 
cancer  in  humans  at  levels  below  the  threshold 
found  in  animal  studies. 

Based  on  reliable  chronic  animal  studies 
and  extensive  but  inconclusive  human  epidemio- 
logical data,  the  committee  recommended  that  a 
threshold-safety  factor  approach  be  used  to  develop 
a  maximum  allowable  daily  intake. 


ii)  les  aliments,  en  particulier  certaines  espèces  de 

poisson  du  lac  Ontario; 
iii)  le  dépôt  atmosphérique  de  PCDD  et  de  PCDF  sur 

le  sol,  les  principales  victimes  étant  les  enfants;  et 
iv)  les  eaux  de  surface  (les  échantillons  d'eau  potable 

n'ont  révélé  aucune  trace  de  PCDD  ni  de  PCDF). 

b)  Équivalents  toxiques  de  PCDD  et  des  PCDF. 

Le  rapport  recommande  l'emploi  de  facteurs  numéri- 
ques pour  convertir  les  concentrations  toxiques 
d'autres  congénères  de  PCDD  et  de  PCDF  en  concen- 
trations équivalentes  de  2,3,78-T4CDD  qui  manifes- 
tent la  même  toxicité. 

La  2,3,7,8-T4CDD  forme  un  mince  pourcentage 
des  isomères  de  PCDD  et  de  PCDF  dans  l'environne- 
ment en  Ontario. 

Les  échantillons  prélevés  dans  la  province 
contiennent  des  mélanges  complexes  d'isomères  de 
PCDD  et  de  PCDF 

Les  données  toxicologiques  relatives  à  la 
2,3,7,8-T4CDD  (l'isomère  le  plus  toxique  et  le  plus 
étudié)  sont  les  seules  à  être  suffisamment  abondantes 
pour  qu'on  puisse  procéder  à  l'établissement  de 
normes. 

L'accumulation  de  données  toxicologiques 
pertinentes  sur  les  autres  isomères  pourrait  prendre 
des  décennies.  La  toxicité  apparente  des  autres  PCDD 
et  PCDF  par  rapport  à  celle  de  la  2,3,7,8-T4CDD  est 
suggérée. 

c)  Dose  journalière  maximale  admissible 

L'examen  des  données  toxicologiques  révèle  que  la 
2,3,7,8-T4CDD  n'est  pas  un  mutagène  classique  et 
qu'elle  semble  provoquer  l'apparition  de  tumeurs 
chez  les  rongeurs  par  un  mécanisme  indirect.  Le 
comité  du  ministère  et  le  Comité  consultatif  scientifi- 
que ontarien  ont  conclu  à  l'existence  d'un  seuil;  en 
bas  de  ce  seuil,  la  2,3,7,8-T4CDD  n'entraînera  pas  le 
cancer  chez  l'être  humain. 

D'après  des  études  de  la  toxicité  chronique 
chez  les  animaux  et  des  données  épidémiologiques 
nombreuses  mais  peu  concluantes  sur  sa  toxicité 
pour  l'être  humain,  il  est  recommandé  de  se  servir 
d'un  facteur  d'innocuité  pour  fixer  la  dose  journalière 
maximale  admissible. 

La  norme  recommande  d'établir  la  dose  jour- 
nalière maximale  admissible  de  2,3,78-T4CDD  ou  de 
son  équivalent  toxique  par  toutes  les  voies  d'exposition 
réunies  en  fonction  du  niveau  sans  effet  observé  dans 
les  études  du  cancer  chez  les  rongeurs  et  d'un  facteur 
d'innocuité  explicite  de  100. 

La  dose  maximale  recommandée  de 
2,3,7,8-T4CDD  ou  de  son  équivalent  toxique  de 
PCDD  et  de  PCDF,  est  de  10  picogrammes  par  kilo- 
gramme de  poids  corporel  par  jour 


The  proposed  standard  recommends  an 
umbrella  maximum  allowable  daily  intake  of 
2,3,7,8-T4CDD  or  its  toxic  equivalent  from  all  expo- 
sure pathways  based  on  NOEL  from  rodent  cancer 
bioassays  and  an  explicit  safety  factor  of  100. 

The  recommended  maximum  allowable 
daily  intake  for  2,3,7,8-tetra-chlorodibenzo-p-dioxin 
(2,3,7,8-T4CDD)  or  its  toxic  equivalent  of  PCDDs 
and  PCDFs  is  10  picograms  per  kilogram  of  body 
weight  per  day  for  humans. 

Copies  of  the  document  are  available  from 
Intergovernmental  Relations  and: 
Hazardous  Contaminants  Branch 
Environment  Ontario 
135  St.  Clair  Ave.  W, 
Toronto,  Ontario 
M4V  1P5 


Pour  se  procurer  un  exemplaire  du 
document,  s'adresser  au  : 
Centre  d'information 
Environnement  Ontario 
135,  avenue  St.  Clair  ouest 
Toronto  (Ontario) 
M4V  1P5 
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